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Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 : Blatter. 

PC[ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefdhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung often barten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[ j in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden 1st. 

• | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

j _J Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Often barungsgehait der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

j j Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

[ J Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
j | Mangelnde Einheitrichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 
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3. 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

Vyl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
II Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _1 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen | j keine der Abb. 

weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•L" Veroffentlichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
sol! oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



»T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. August 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



17/08/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 



Bevollmachtigter Bediensteter 



INTER' TIONAL SEARCH REPORT 

inforrncujon on patent family members 



Int anal Application No 

PCT/DE 01/01423 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


FR 559354 


A 


14-09-1923 


NONE 




JP 09263864 


A 


07-10-1997 


NONE 





(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) V EROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Bilro 

(43) Internationales Verflffentlichungsdatum 
25. Oktober 2001 (25.10.2001) 




PCT 



IIIIIIII 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/80403 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

1 3/00, HO 1R 39/24, C22C 9/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



H02K 9/28, (71) A nm elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE] ; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



PCT/DEOi/01423 



(22) Internationales Anineldedatuin: 

11. April 2001 (11.04.2001) 



(25) Einreichungsspraehe: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



(30) A n ga ben zur Prior itat: 

100 1 8 468.5 14. April 2000 ( 14.04.2000) DE 

101 13 673.0 21. Marz 2001 (21.03.2001) DE 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Aninelder (mar fur US): BLAHAK, Axel 

[DE/DE]; Schlehenweg 9/1, 74321 Bietigheim-Bissingen 
(DE). KNAPPENBERGER, Uwe [DE/DE]; Karlstrasse 
1 1, 75417 Muehlacker (DE). 



Deutsch 

Deutsch (81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europ&sches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: ROTATING ELECTRICAL MACHINE 
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(57) Abstract: The invention relates to a rotating electric 
machine, comprising a contacting device having at least 
one sliding contact arranged on the periphery thereof. 
Said sliding contact is slidingly connected to a brush 
arrangement (sliding system). The at least one sliding 
contact is made of an abrasion-proof material. According 
to the invention, the electric machine comprises an inner 
cooling system wherein a liquid-gas mixture in the form 
of a coolant flows through the components which are to 
be cooled, including the sliding system, and the at least 
one sliding contact is made of an alloy with at least one 
alloy component exhibiting an affinity with oxygen. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
rotierende elektrische Maschine mit einer Kontaktie- 
rungseinrichtung, liber deren Umfang wenigstens ein 
Schleifkontakt angeordnet ist, der mit einer Bursten- 
anordnung in Schleifkontakt steht (Schleifsystem), 
wobei der wenigstens eine Schleifkontakt aus einem 
verschleiBfesten Material besteht. Es ist vorgesehen, dass 
die elektrische Maschine eine Innenkiihlung umfasst, bei 
der als Kuhlmedium ein Flussigkeits-Gas-Gemisch die 
zu kiihlenden Komponenten inklusive dem Schleifsystem 
umstromt und der wenigstens eine Schleifkontakt aus 
einer Legierung mit wenigstens einem sauerstoffaffinen 
Legierangsbestandteil besteht. 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regular en Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



1 



5 

Rotierende elektrische Maschine 

10 Die Erfindung betrifft eine rotierende elektrische 
Maschine irdt einer Innenkuhlung nach den im Cfoer- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

15 

Es ist bekannt, bei rotierenden elektrischen Maschi- 
nen sum elektrischen Anschlieften von in einem rotie- 
renden Anker angeordneten Spulen Kontaktierungsein- 
richtungen einzusetzen. Diese Kontaktierungseinrxch- 

2 0 tungen weisen Schleif kontakte auf, die mit einer 
Btirstenanordnung in Schleif kontakt stehen. Die 
Biirsten, die in der Regel auf Basis von Graphit- 
werkstof f en hergestellt werden, sind. mit einer Feeder- 
kxaft beauf schlagt , die die Biirsten gegen die rotie- 

25 rende Kontaktierungseinrichtung driickt. Die Konfcak- 
tierungseinrichtung rotiert dabei beispielsweise mit 
einer Drehzahl von zirka 3000 bis 8000 U/min. Wahrend 
eines Betriebes der elektrischen Maschine. kommt es zu 
einem Verschleifl sowohl der Schleif kontakte als auch 

30 der-Bursten. Um den aufgrund der tribologischen Ver~ 
haltnisse auftretenden Verschleifi zu miniinieren, ist 
es bekannt, den fur die Bursten verwendeten Graphit- 
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werkstoffen neben den vorhandenen Metallanteilen 
Festschmiexstof f e, Bindemittel und/oder Putzmittel 
zuzusetzen . 

5 Zur Kiahlung rotierender elektrischer Maschinen sind 
einerseits Systeme bekannt, bei denen . ein Luftstroin 
liber die zu kuhlenden Komponenten geleitet wird, und 
andererseits sind Losungen bekannt, in denen ein 
flussiges' Kiihlmedium an die zu kiihlenden Komponenten 

10 herangefuhrt -wird. 1st aus Grunden des Schallschutzes 
oder um die Komponenten der elektrischen M'aschine vor 
Umwelteinf liissen zu schiitzen ein hermetisch geschlos- 
senes Gehause vorhanden, so kann ein W&rmefluss vom 
Inneren des Gehauses lediglich durch die Wandungen 

15 desselben erfolgen. Derartige Innenkuhlungen -sind 
bisher lediglich unter Einsatz eines Gases als Kiahl- 
medium realisiert worden. Nachteilig hieran ist die 
nur geringe Warmeleitf ahigkeit des Kuhlmediums , so 
dass nur eine unzuxeichende Warmeableitung gewahrt 

20 werclen kann. Ein Einsatz eines flussigen Kuhlmediums 
wiirde zu einem unerwunschten Anstieg der Scher- 
beanspruchungen im Bereich rotierender Komponenten 
ftihren, so dass eine solche Losung lediglich fiix 
elektrische Maschinen mit niedrigen Drehzahlen sinn- 

25 voll ist. Daruber hinaus bestehen bei Verwendung von 
flussigen Kuhlmitteln zusatzliche tribologische Bean- 
spruchungen im Bereich der Schleif kontakte . Dadurch, 
dass die Schleif kontakte mit dem Kiihlmittel benetzt 
sind beziehungsweise bedeckt sind, wird ein Sauer- 

30. stoffzutritt verhindert. Damit wird eine oxidische 
Schutzschicht , die die Schleif kontakte der Kontaktie- 
rungseinrichtung bedeckt, schneller abgetragen und 
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insgesamt eine Lebenszeit des Schleif systems ver- 
ringert. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Mit einer rotierenden elektrischen Maschine mit den 
im Anspruch 1 genannten Merkmalen ist es demgegenuber 
moglich, durch Verwendung 'eines spezieilen Ktthl- 
mediums die Reibungsverluste innerhalb der elektri- 

10 schen Maschine gering zu halten und dabei trotzdem 
einen VerschleiB im Bereich des Schleif systems zu 
minimieren. Dadurch, dass die elektrische Maschine 
eine Innenklihlung umfasst, bei der als KtAhlmedium ein 
Flussigkeits-Gas-Gemisch die zu kuhlenden Komponenten 

15 inklusive dem Schleif system umstromt und die Schleif - 
kontakte aus einer Legierung mit wenigstens einem 
sauerstof f af f inen Legierungsbestandteil bestehen, 
kann ein Abrieb an den Schleif kontakten der Kontak- 
tierungseinrichtung infolge der tribologischen Ver- 

2 0 haltnisse wahrend des Schleif kontaktes der Bursten 
mit den Schleif kontakten verringert werden und 
gleichzeitig eine sehr effektive Kiihlung der Kom- 
ponenten erfolgen. ' 

25 Die Verwendung eines Flussigkeits-Gas-Gemisches als 
Ktihlmedium, vorsugsweise einem 01, fuhrt bei Be- 
triebsaufnahme der elektrischen Maschine zur Bildung 
eines Aerosols. Das Aerosol besitzt eine grofiere 
Warmeleitf ahigkeit als ein Gas, hat aber mit Hinsicht 

30 auf Reibungsverluste eine gunstigere Viskositat als 
eine KflLhlf ltissigkeit . Je nach Applikation betragt ein 
Flussigkeitsanteil am Fltissigkeits-Gas-Gemisch 1 bis 
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30 %. Dieser Anteil und eine Auswahl der Flussigkeit 
konnen dsn jeweils vorliegenden Applikationsbedtirf- 
nissen angepasst werden . Trots der Aerosolbildung 
kommt es zu einer Benetzung aller Oberf lachen der im 
5 Innenraum des Gehauses angeordneten Komponenten der 
elektrischen Maschine. Da -dies auch den Bereich des 
Schleif systems umfasst, insbesondere die Schieif- 
kontakte der Kontaktierungseinrichtung, muss die auf- 
gezeigte Materialauswahl einen vorseitigen VerschleiB 
10 verhindern. 

In einer bevorsugten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Schleif kontakte derart ausgelegt, dass ein Haupt- 
bestandteil der Legierung Kupfer 1st und der saner- 

15 stoffaffine Legierungsanteil ein unedleres Metall 
und/oder ein Halbmetall ist. Daraus wird deutlich, 
dass die Auswahl moglicher Legierung nicht aux binare 
oder tertiare Systeme beschrankt ist, sondern eine 
beliebige Kombi nation der entsprechenden Legierungs- 

20 bestandteile zulasst. Die sauerstof f af f inen Legie- 
rungsbestand.teile werden dabei vorzugsweise in einem 
Gewichtsanteil von zirka 0,05 bis 3 %, insbesondere 
0,3 bis 0,9 %, zugesetzt. 

25 Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, das 
unedlere Metall als ein Element oder eine Kombination 
von Elementen aus der Gruppe Magnesium, Zirkonium, 
Titan, Hafnium, Wolfram, Molybdan, Vanadium und E±sen 
auszuwahlen . ■ Als besonders bevorzugte Halbmetalle 

3 0 kann ein Element oder eine Kombination von Elementen 
-aus der Gruppe Tellur, Silizium und Bor gewaihlt 
werden. Dariiber hinaus hat es sich als vorteilhaft 
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erwiesen, wenn die Legierung Begl eit element e, wie 
Sauerstoff und/oder Phosphor, im Promille- oder pprn- 
Bereich besitzt. 

5 Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

10 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausf tihrungs- 
beispiel anhand der zugehdrigen Zeichnung; die einen 
Klauenpolgenerator zeigt, naher erlautert. 

15 Beschreibung des Ausf lihrungsbeispiels 

Die einsige Figur zeigt eine Schnittansicht durch 
einen Klauenpolgenerator 10, wie er Anwendung im 
Kraftf ahrzeugbau findet. Der Klauenpolgenerator 10 

2 0 weist eine feststehende Erregerwicklung 12 und eine 
Standerwicklung 16 auf, die im Inneren eines Genera- 
torgehauses 18 untergebracht sind. Funktionsweise und 
Aufbau derartiger Klauehpolgeneratoren 10 sind all- 
gemein bekannt und werden daher an dieser Stelle 

25 nicht naher erlautert. 

A-seitig ist ein "Schleif system 20 in- das Generator- 
gehause 18 integriert . Das Schleif system 20 besteht 
aus einem Schleif kontakttrager 22, an dessen Umfang 
30 als Schleifringe 24 ausgebildete Schleif kontakte 
angeordnet sind* Die Schleifringe 2 4 werden wahrrend 
des Betriebes der elektrischen Maschinen mit einer 
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Burstenanordnung 2 6 in Schleif kontakt gebracht. Die 
Burstenanordnung 2 6 besteht aus einem Burstenhalter 
28 unci den Schleif ringen 24 zugewandten Burster! 30. 
Uber den Burstenhalter 2 8 wexden die Bursten 30 
5 beispielsweise mit Hilfe eines hier nicht dar- 
gestellten Federelementes mit einer Federkraft be- 
aufschlagt, die die Bursten 30 gegen die rotierenden 
Schleif ringe 2 4 druckt. 

10 In das Generatorgehause 18, das hermetisch ver- 
schlossen ist, ist ferner eine Innenklihlung 32 
integriert. Die Innenklihlung 32 erstreckt sich uber 
den gesamten freien Innenraura des Gehauses 18, also 
den Raum r dex nicht durch die iiu Inneren des Gehauses 

15 18 angeordneten Komponenten der elektrischen Maschine 
eingenommen wird. Als Kuhlmedium ist dem Innenraum 
ein Flussigkeits-Gas-Gemisch zugesetzt, wobei sich 
als flussige Bestandteile insbesondere Ole eignen. 
Ein Fullgxad. sowie die Auswahl der Flussigkeit kann 

2 0 von der jeweiligen Applikation abhangig gemacht 
werden, also beispielsweise, indem ein prasumtiver 
Drehzahlbereich der elektrischen Maschine oder eine 
Viskositat der Flussigkeit berucksichtigt we'rden. Mit 
Inbetriebnahme der elektrischen Maschine bildet sich 

25 durch die Bewegung der rotierenden Teile innerhalb 
des Gehauses 18 ein Aerosol. Das Aerosol besitzt eine 
grofiere Warmeleitf ahigkeit als ein Gas und ermBglicht 
damit eine bessere Warmeabf ilhrung aus dem Inner en 
uber die Wandungen 34 des Gehauses 18. 

30 

Da auch das' Schleif system 20 r insbesondere der Be- 
reich der Schleifringe 24 und Biirsten 30, von dem 
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Kuhlmedium bedeckt warden unci damit ein Sauerst of f - 
zutritt zumindest stark behindert wird, ist es not- 
wendig, das Schleif system 20 entsprechend anzupassen. 
Diesen besonderen Anf orderungen kann dadurch P^echnung 
5 getragen werden, dass die Schleifringe 24 auf Basis 
einer Legierung mit wenigstens einem sauerstoff- 
affinen Legierungsbestandteil realisiert werden. Ein 
Hauptbestandteil der Legierung ist Kupfer, wahrend 
der sauerstof f af f ine Legierungsbestandteil ein un- 
10 edleres Metall und/oder ein Halbmetall ist. 

Durch die Wahl vorgenannter Legierungsbestandteile 
konnte ein Verschleifi der die Schleifringe 24 
schutzenden Oxidschicht verringert werden, so class 
15 sich insgesamt eine hohere Lebensdauer ergibt. 

Eine Auswahl der sauerstof faff inen Legierungsbestand- 
teile kann den jeweiligen Erf ordernissen angepasst 
werden. Dabei kbnnen insbesondere tribologisch be- 

2 0 dingte Werkstof f veranderungen, wie Pseudolegierungs- 
bildung, Uberstrukturen, Mischoxidf ilme und Ahnli- 
ches, vorteilhaft genutzt werden, urn den Gesarnt- 
verschleifi welter zu reduzieren. Die Wahl der Le- 
gierung ist zudem nicht auf binare oder tertiare 

25 Systeiue beschrankt, das heiiit, es kann eine beliebige 
Anzahl von sauerstof faff inen Legierungsbestandtellen 
dem Hauptbestandteil Kupfer zugesetzt werden. In 
Frage kommen dabei insbesondere Metalle wie Magne- 
sium, Zirkonium, Titan, Hafnium, Wolfram, Molybdan, 

30 Vanadium mid Eisen sowie Halbmetalle wie Tellur, 
Silizium und Bor. Gegebenenf alls hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, Begleitelemente wie Sauerstoff 
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und/oder Phosphor im Promille- oder ppm-Bereich foei- 
zumengen. Ein Gewichtsanteil der sauerstof f af f inen 
Legierungsbestandteile an der Legierung sollte dabei 
ini Bereich zwischen 0/05 bis 3 %, insbesondere 0,3 
5 bis 0,9 % r liegen. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das darge- 
stellte Ausf tihrungsbeispiel . So kann die Kontaktie- 
rungseinrichtung auch einen Kommutator umfassen, der 
10 als Lamellen ausgebildete Schleif kontakte aufweist. 
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5 Patentanspruch.es 

1. Rotierende elektrische Maschine mit einer Kon- 
taktierungseinrichtung, uber deren Dmfang wenigstens 
ein Schleif kontakt angeordnet ist, der • mit einer 

10 Burstenanordnung in Schleif kontakt steht { Schleif - 
system) , wobei der wenigstens eine Schleif kontakt aus 
einem verschleiftf esten Material besteht, da.du.rch ge- 
kennzeichnet, dass die elektrische Maschine eine 
Innenktihlung urufasst, bei der als Kiihlmedium ein 

15 Fliissigkeits-Gas-Gemisch die zu ktihlenden Komponenten 
inklusive dem • Schleif system umstromt und der we- 
nigstens eine Schleif kontakt aus einer Legierung mit 
wenigstens einem sauerstof f af f inen Legierungsbestand- 
teil besteht* 

20 

2. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 1, 
dadurah gekennseich.net , dass ein Hauptbestandteil der 
Legierung Kupfer ist und der sauerstof faff ine Legie- 
rungsbestandteil ein unedleres Metall und/oder ein 

25 Halbmetall ist. 

3. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 2, 
dadurah gekennzeichnet, dass das unedlere Metall ein 
Element oder eine ^Combination von Elementen aus der 

3 0 Gruppe Magnesium, Zirkonium, Titan, Hafnium, Wolfram, 
Molybdan, Vanadium und Eisen ist. 
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4. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet^ dass das Halbmetall ein Ele- 
ment oder eine Kombination von Elementen aus der 
Gruppe Tellur, Silizium und Bor 1st. 

5 

5. Rotierende elektrische Maschine nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennseictmet, 
dass ein Gewichtsanteil der sauerstof f af f inen Le- 
gierungsbestandteile an der Legierung im Bereich 

10 zwischen 0,05 bis 3,0 %, insbesondere 0,3 bis 0,9 %, 
betragt . 

6. Rotierende elektrische Maschine nach einem der 
vorhergehenden Anspruohe, dad-arch gekennseich.net, 

15 dass die Legierung Begleiteleirtente wie Sauerstoff 
und/oder Phosphor im Promille- oder ppm-Bereich be- 
sitzt. 

7. 'Rotierende elektrische Maschine nach einem der 
2 0 vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichraet, 

dass die Flttssigkeit ein 01 ist. 
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Rotierende elektrische Maschine 

10 Die Erfinciung betrifft eine rotierende elektrische 
Maschine mit einer Innenkiihlung nach den im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

15 

Es ist bekannt, bei rotierenden elektrischen Maschi- 
nen zum elektrischen AnschlieJJen von in einem rotie- 
renden Anker angeordneten Spulen Kontaktierungsein- 
richtungen einzusetzen . Diese Kontaktierungseinrich- 

20 tungen weisen Schleif kontakte auf, die mit einer 
Burstenanordnung in Schleif kontakt stehen. Die 
Bursten, die in der Regel auf Basis von Graphit- 
werkstoffen hergestellt werden, sind mit einer Feeder- 
kraft beaufschlagt , die die Bursten gegen die rotie- 

25 rende Kontakt ierungseinrichtung driickt. Die Kontak™ 
tierungseinrichtung rotiert dabei bei spielsweise mit 
einer Drehzahl von zirka 3000 bis 8000 U/min. Wahirend 
eines Betriebes der elektrischen Maschine kommt es zu 
einem Verschleift sowohl der Schleif kontakte als auch 

30 der Bursten. Um den aufgrund der tribologischen Ver- 
haltnisse auftretenden Verschleiii zu minimieren, ist 
es bekannt, den fiir die Bursten verwendeten Graphit- 



wer kstof f en neben cien vorhandenen Metallante ilen 
Festschmierstof f e, Bindemittsl und/oder Putzmi ttel 
zuzusetzen . 

Zur Kuhlung rotierender elektrischer Maschinen sind 
einerseits Systeme bekannt-, be± denen ein Luftstrorn 
iiber die zu kuhlenden Komponent en geleitet wird, und 
andererseits sind Losungen bekannt, in denen ein 
flussiges Kuhlmedium an die zu kuhlenden Komponenten 
herangefuhrt wird. 1st aus Grunden cles Schallschutizes 
oder urn die Komponenten der elekt rischen Maschine vor 
Umwelteinf liissen zu schlitzen ein hermetisch geschlos- 
senes Gehause vorhanden, so kann ein Warmefluss vom 
Inneren des Gehauses lediglich durch die Wandungen 
desselben erfolgen. Derartige Innenkuhlungen sind 
bisher lediglich unter Einsatz eines Gases als Kuhl- 
medium realisiert worden. Nachteilig hieran ist die 
nur geringe Warmeleitf ahigkeit des Kuhlmediums , so 
dass nur eine unzureichende Warmeableitung gewahrt 
warden kann. Ein Einsatz eines flussigen Kuhlmediums 
wurde zu einem unerwunschten Anstieg der Scher- 
beanspruchungen im Bereich rotierender Komponenten 
fuhren, so dass eine solche Losung lediglich fur 
elektrische Maschinen mit niedrigen Drehzahlen sinn- 
voll ist. Daruber hinaus bestehen bei Verweridung von 
flussigen Kuhlmitteln zusatzliche tribologische Bean- 
spruchungen im Bereich der Schleif kontakte . Dadurch, 
class die Schleif kontakte mit dem * Kuhlmittel benetzt 
sind beziehungsweise bedeckt sind, wird ein Sauer- 
stoffzutritt verhindert. Damit wird eine oxidische 
Schutzschicht, die die Schleif kontakte der Kontaktie- 
rungseinrichtung bedeckt, schneller abgetragen und 
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insgesamt sine Lebenszeit des Schleif systems ver- 
ringert . 



Vorteile der Erf indung 

5 

Mit. . einer rotierenden elektrischen Maschine mit den 
im Anspruch 1 genannten Merkmalen ist es demgegenuber 
moglich, durch Verwendung eines speziellen Klihl- 
mediums die Reibungsverluste innerhalb der elektri- 

10 schen Maschine gering zu halten und dabei trotzdem 
einen VerschleiB im Bereich des Schleif systems zu 
minimieren. Dadurch, dass die elektrische Maschine 
eine Innenkuhlung umfasst, bei der als Kuhlmedium ein 
Fliissigkeits-Gas-Geirtisch die zu kuhlenden Komponenten 

15 inklusive dem Schleif system umstromt und die Schleif- 
kontakte aus einer Legierung mit wenigstens einem 
sauerstof f af f in en Legierungsbestandteil best eh en , 
kann ein Abrieb an den Schleif kontakten der Kontak- 
tierungseinrichtung infolge der tribologischen Ver- 

20 haltnisse wahrend des Schleif kontaktes der Bursten 
mit den Schleif kontakten verringert werden und 
gleichzeitig eine sehr effektive Kuhlung der Kom- 
ponenten erf olgen . 

25 Die Verwendung eines Flussigkeits-Gas-Gemisches als 
Kuhlmedium^ vorzugsweise einem 01, fuhrt bei Be- 
triebsauf nahme der elektrischen Maschine zur Bildung 
eines Aerosols. Das Aerosol besitzt eine groBere 
Warmeleitf ahigkeit als ein Gas, hat aber mit Hinsicht 

30 auf Reibungsverluste eine gunstigere Viskositat als 
eine Kuhlf lussigkeit . Je nach Applikation betragt ein 
Fltissigkeitsanteil am Fliissigkeits-Gas-Gemisch 1 bis 



30 %. Dieser Anteil und eine Auswahl der Fliissigkeit 
konnen den jeweils vorliegenden Applikat ionsbedurf - 
nissen angepasst warden. Trotz der Aerosolbil dung 
kommt es zu einer Benetzung aller Oberflachen clex im 
Innenraum des Gehauses angeordneten Komponenten der 
elektrischen Maschine. Da dies auch den Bereich des 
Schleif systems umfasst, insbesondere die Schleif- 
kontakte der Kontaktierungseinrichtung, muss die auf-< 
gezeigte Materialauswahl einen vorzeitigen VerschleiJi 
verhindern . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Schleif kontakte derart ausgelegt, dass ein Haupt- 
bestandteil der Legierung Kupf.er ist und der sauer- 
stof f af f ine Legierungsanteil ' ein unedleres Me*tall 
und/oder ein Halbmetall ist. Daraus wird deutldch, 
dass die Auswahl moglicher Legierung nicht auf binare 
oder tertiare Systeme beschrankt ist, sondern eine 
beliebige Kombination der ent sprechenden Legierungs- 
bestandteile zulasst. Die sauerstof f af f inen Legie- 
rungsbestandteile werden dabei vorzugsweise in einem 
Gewichtsanteil von zirka 0,05 bis 3 %, insbesondere 
0,3 bis 0,9 %, zugesetzt. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, das 
unedlere Metall als ein Element oder eine Kombination 
von Elementen aus der Gruppe Magnesium, Zirkonium, 
Titan, Hafnium, Wolfram, Molybdan, Vanadium und Eissn 
auszuwahlen. xA.ls besonders be vorzugte Halbmetalle 
kann ein Element oder eine Kombination von Elementen 
aus der Gruppe Tellur, Silizium und Eor gewahlt 
vjerden. Daruber hinaus hat es sich als vorteilhaft 
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erwiesen, wenn die Legierung Begleitelemente , wie 
Sauerstoff und/oder Phosphor, im Promille- oder ppm- 
Bereich besitzt . 

5 Weitere bevor zugte Ausgestal tungen der Erfindung er- 
geben sich aus den iibrigen, in- den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen . 

Zeichnung 

10 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausf uhrungs- 
beispiel anhand der zugehor.igen Zeichnung, die einen 
Klauenpolgenerator zeigt, naher erlautert. 

15 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Die einzige Figur zeigt eine Schnittansicht durch 
einen Klauenpolgenerator 10, wie er Anwendung im 
Kraf tf ahr zeugbau f indet . Der Klauenpolgenerator 10 

2 0 weist eine feststehende Erregerwicklung 12 und eine 
Standerwicklung 16 auf, die im Inneren eines Genera- 
torgehauses 18 untergebracht sind. Funkt ionsweise und 
Aufbau derartiger Klauenpolgeneratoren 10 sind all- 
gemein bekannt und warden daher an dieser Stelle 

2 5 nicht naher erlautert . 

A-seitig ist ein Schleif system 20 in das Generator- 
gehause 18 integriert. Das Schleif system 20 besteht 
aus einem Schleif kontakttrager 22, an dessen Umfang 
30 als Schleifringe 24 ausgebildete Schleif kontakte 
angeordnet sind. Die Schleifringe 24 werden wahrend 
des Betriebes der elektrischen Maschinen mit einer 



Burstenanordnung 2 6 in Schleif kontakt gebracht. Die 
Btlrstenanordnung 26 besteht aus einem Biirstenha Iter 
28 unci den Schleif ringen 24 zugewandten Biirsten 30. 
Uber den Burstenhalter 28 werden die Burster. 30 
beispielsweise mit Hilfe eines hier nicht dar- 
gestellte-n Federel erne rites mit einer Federkraft be~ 
aufschlagt, die die Biirsten 30 gegen die rotierenden 
Schleif ringe 24 druckt . 

In das Generate rgehause 18, das hermetisch ver- 
schlossen ist, ist ferner eine Innenkuhlung 32 
integriert . Die Innenkuhlung 32 erstreckt sich liber 
den gesamten freien Innenraum des Gehauses 18, also 
den Raum, der nicht durch die im Inneren des Gehauses 
18 angeordneten Komponenten der elektrischen Maschine 
eingenommen wird. Als Kuhlmedium ist dem Innenraum 
ein Fliissigkeits-Gas-Gemisch zugesetzt, wobei sich 
als fllissige Bestanclteile insbesondere Ole eiqnen . 
Ein Flillgrad sowie die Auswahl der Flussigkeit kann 
von der j ewer ligen Applikation abhangig gemacht 
werden, also beispielsweise, inderti ein prasumtiver 
Drehzahlbereich der elektrischen Maschine oder eine 
Viskositat der Flussigkeit berucksichtigt werden. Mit 
Inbetriebnahme der elektrischen Maschine bildet sich 
durch die Bewegung der rotierenden Telle innerhalb 
des Gehauses 18 ein Aerosol. Das Aerosol besitzt eine 
grofiere Warmeleitf ahigkei t als ein Gas unci ermoglicht 
damit eine bessere Warmeabf uhrung aus dem Inneren 
liber die Wandungen 34 des Gehauses 18. 



Da audi das Schleif system 20, insbesondere 
reich der Schleifringe 24 und Biirsten 30, 



der De- 
von clem 
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Kuhlmedium bedeckt werden und damit ein Sauerstoff- 
zutritt zumindest stark behindert wird, ist es not- 
wendig, das Schleif system 20 entsprechend anzupassen. 
Die sen besonderen Anf orderungen kann dadurch Rechnung 
getragen werden, dass die Schleifringe 24 auf Basis 
einer Legierung mit wenigstens einem sauerstoff- 
affinen Legierungsbestandteil realisiert werden. Ein 
Hauptbestandteil der Legierung ist Kupfer, wahrend 
der sauerstof f af f ine Legierungsbestandteil ein un- 
edleres Metall und/oder ein Halbmetall ist. 

Durch die Wahl vorgenannter Legie rung she standteile 
konnte ein Verschleifi der die Schleifringe 24 
schutzenden Oxidschicht verringert werden, so dass 
sich insgesamt eine hdhere Lebensdau'er ergibt. 

Eine Auswahl der sauerstof faff inen Legierungsbest and- 
teile kann den jeweiligen Erf ordernissen angepasst 
werden. Dabei konnen insbesondere tribologisch be- 
dingte Wer kstof f veranderungen , wie Pseudolegierungs- 
bildung, Oberstrukturen, Mischoxidf ilme und Ahnli- 
ches, vorteilhaft genutzt werden, urn den Gesamt- 
verschleifi waiter zu reduzieren. Die Wahl der Le- 
gierung ist zudem nicht auf binare' oder tertiare 
Systeme beschrankt, das heiiit, es kann eine beliebige 
Anzahl von sauerstof faff inen Legierungsbestandteil en 
dem Hauptbestandteil Kupfer zugesetzt werden. In 
Frage kommen dabei" insbesondere Metalle wie Magne- 
sium, Zirkonium, Titan, Hafnium, Wolfram, Molybclan, 
Vanadium und Eisen sowie Halbmetalle wie Tellur, 
Silizium und Bor. Gegebenenf alls hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, Beglei t elemente wie Sauerstof f 
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und/oder Phosphor im Promille- oder ppm-Bereich bei- 
zumengen. Ein Gewichtsanteil der sauerstof f af f inen 
Legierungsbestandteile an der Legierung sollte dabei 
im Bereich zwischen 0,05 bis 3 %, insbesondere 0,3 
5 bis 0,9 %, liegen. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das darge- 
stellte Ausf iihrungsbeispiel . So kann ' die Kontaktie- 
rungseinrichtung auch einen Kommutator umfassen, der 
10 als Lame 11 en ausgebildete Schleif kontakte aufweist. 



9 



5 Patentanspriiche 

1. Rotierende elektrische Maschine mit einer Kon- 
taktierungseinrichtung, liber deren Umfang wenigstens 
ein Schleif kontakt angeordnet 1st, der. mit einer 

10 Burstenanordnung in Schleif kontakt steht (Schleif- 
system) , wobei der wenigstens eine Schleif kontakt aus 
einem verschleifif esten Material besteht, dadurch ge- 
kennzeich.net, dass die elektrische Maschine eine 
Innenkuhlung umfasst, bei der als Kiihlmedium ein 

15 Flussigkeits-Gas-Gemisch die zu kuhlenden Komponenten 
inklusive dem Schleif system umstromt und der we- 
nigstens eine Schleif kontakt aus. einer Legierung mit 
-wenigstens einem sauers tof f af f inen Legierungsbes t and- 
teil besteht. 

20 

2. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Hauptbestandteil der 
Legierung Kupfer ist unci der sauers tof faff ine Legie- 
rung she standteii ein unedleres Metall und/oder ein 

25 Halbmetall ist. 

3. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 2 r 

- dadurch gekennseichnet , dass das unedlere Metall ein 
Element oder eine Kombination von Elementen aus der 
30 Gruppe Magnesium, Zirkonium, Titan, Hafnium, Wolfram, 
Molybdan, Vanadium und Eisen ist. 
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4. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet^ dass das Halbmetall ein Ele- 
ment oder eine Kombination von Elementen aus der 
Gruppe Tellur , Silizium und Bor 1st. 

5. Rotierende elektrische Maschine nach einem der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein Gewichtsanteil der sauerstof f af f inen Le- 
gierungsbestandteile an der Legierung im Bereich 
zwischen 0,05 bis 3,0 %, insbesondere '0,3 bis 0,9 %, 
betragt . 



6. Rotierende elektrische Maschine nach einem der 

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gskennzeichnet , 

class die Legierung Begleitelemente wie Sauerstof f 

unct/oder Phosphor im Prornille- oder ppm-Bereich be- 
sitzt . 



7 , Rotierende elektrische Maschine 
vorhergehenden Anspriiche , dadurch 
dass die Flussigkeit ein Ol ist. 



nach einem der 
gekenn sei chne t , 
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5 Zusairtmenf assung 

Die Erfindung betrifft eine rotierende elektrische 
Maschine mit einer Kontaktierungseinri.chtung, liber 
deren Umfang wenigs tens ein Schleif kontakt angeordnet 
10 ist, der mit einer Burst enanordnung in Schleif kontakt 
steht ( Schleif system) , wobei der wenigstens eine 
Schleif kontakt aus ein em vers chleiMesten Material 
bes teht . 

15 Es ist vorgesehen, dass die elektrische Maschine eine 
Innenkuhlung umfasst, bei . der als Kuhlmedium ein 
Flussigkeits-Gas-Gemisch die zu kiihlenden Komponenten 
inklusive dem Schleif system urnstromt und der we- 
nigstens eine Schleif kontakt aus einer Legierung mit 

20 wenigstens einem sauerstof f af f inen Legierungsbestand- 
teil besteht. 



( Figur ) 



